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АННОТАЦИЯ 
Cтатья посвящена исследованию взаимосвязи между вложениями в технологии четвертой промышленной революции, пат-тернами инновационного поведения и производительностью российских промышленных компаний. Исследование прове-
дено на основе данных 576 промышленных компаний (874 респондента). 
На первом этапе исследования подтверждено, что на повышение производительности и трансформацию промышленного 
производства наибольшее влияние оказывают технологии индустрии 4.0: робототехника, интернет вещей, аддитивное произ-
водство, большие данные и аналитика, кибербезопасность. Кроме того, определены эффекты внедрения технологий четвертой 
промышленной революции: финансовые, ценностные, операционные, инновационного и технологического развития.
На втором этапе исследования проведен анализ взаимосвязи между вложениями в технологии индустрии 4.0, паттернами 
инновационного поведения и производительностью промышленных компаний с использованием модифицированной моде-
ли CDM. Полученные эмпирические результаты показали, что вложения промышленных компаний в технологии четвертой 
промышленной революции повышают производительность с эластичностью 0,28 для высокотехнологичных отраслей; 0,21 – 
для среднетехнологичных и 0,14 – для низкотехнологичных.
Вложения в инновационную деятельность имеют диапазон эластичности от 0,04 (для низких объемов вложений в новые 
технологии) до 0,17 (при высоких объемах вложений); отношения между вложениями в инновации и ростом производитель-
ности нелинейны и имеют устойчивую положительную связь только после того, как достигнута определенная критическая 
масса вложений в новые технологии. Значительное влияние на взаимосвязь вложений в инновации и производительность ока-
зывает характеристика отрасли, в которой работает компания: фирмы, работающие в высокотехнологичных отраслях, не толь-
ко больше вкладывают в новые технологии, инновационную деятельность, но и имеют более высокую производительность, 
обусловленную научными исследованиями и разработками; компании низкотехнологичных отраслей имеют отрицательную 
эластичность вложений в инновации и производительность, что связано с влиянием эффекта нерентабельности инвестиций в 
инновации (appropriability effect), то есть дополнительная прибыль от инвестирования несущественна.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
четвертая промышленная революция, производительность, технологии индустрии 4.0, промышленность, технологические и 
нетехнологические инновации.
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ABSTRACT
Paper is devoted to interrelation research between investments in technology of the fourth industrial revolution, patterns of innovative behavior and productivity of the Russian industrial companies. Research is conducted on the basis of data of 576 industrial companies 
(874 respondents). 
At the fi rst investigation phase it is confi rmed that technologies of the industry have the greatest impact on increase of productivity 
and transformation of industrial production 4.0: robotics, Internet of things, additive production, big data and analytics, cybersecurity. 
Besides, effects of introduction of technologies of the fourth industrial revolution are defi ned: fi nancial, valuable, operational, innovative 
and technological development.
At the second investigation phase the interrelation analysis between investments is carried out to technologies of the industry 4.0, 
patterns of innovative behavior and productivity of the industrial companies with use of the modifi ed CDM model. The received empirical 
results have shown that investments of the industrial companies in technology of the fourth industrial revolution increase productivity 
with elasticity 0,28 for high-tech industries; 0,21 – for the middle-technology, and 0,14 – for low-technology.
Investments in innovative activity have elasticity range from 0,04 (for low volumes of investments in new technologies) to 0,17 
(at the high volumes of investments); the relations between investments in an innovation and growth of productivity aren't linear and 
have stable positive relation only after a certain critical mass of investments in new technologies is reached. Considerable infl uence on 
interrelation of investments in innovations and productivity is rendered by the characteristic of branch in which the company works: the 
fi rms working in high-tech industries, not only put in new technologies, innovative activity more, but also have more high effi ciency 
caused by scientifi c researches and development; the companies of low-technology branches have negative elasticity of investments in 
innovations and productivity that is connected with infl uence of effect of unprofi tability of investments into innovations (appropriability 
effect), that is the additional profi t on investment isn't essential.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Каждый скачок в развитии производства, называемый 
в литературе промышленной революцией (см., например, 
[Кун, 2003]), характеризуется изменением прежде всего 
используемых в производстве технологий. Именно они 
влекут за собой изменение операционной модели и произ-
водственных бизнес-процессов, организационной струк-
туры и модели управления компаниями, трансформацию 
экономической и социальной системы, а также применя-
емых бизнес-моделей. Так, например, вторая промыш-
ленная революция характеризировалась внедрением про-
мышленной инженерии, созданием поточных производств 
и конвейеров, изобретением динамомашины, двигателей 
внутреннего сгорания, появлением автомобильного, же-
лезнодорожного и воздушного транспорта. Использова-
ние данных технологий привело к трансформации про-
изводства и стратегий компаний. Впервые был выделен 
управленческий труд как функция производства [Chandler, 
1977], потребность в концентрации и объединении капи-
тала привела к появлению монопольных форм организа-
ции бизнеса – картелей, пулов, трестов, синдикатов и т.п. 
[Mokyr, Strotz, 2000].
Технологии третьей промышленной революции – ин-
формационно-коммуникационные технологии, микро-
электроника, числовое программное управление и микро-
процессоры, изобретение компьютера и появление и рас-
пространение сети Интернет привели не только к авто-
матизации бизнес-процессов промышленных компаний, 
но и к появлению новых рынков и новых видов бизнеса 
– электронных компаний, что, в свою очередь, трансфор-
мировало бизнес-модели, в том числе промышленных 
предприятий, изменив структуру доходов и расходов, це-
почку создания стоимости, взаимодействия с партнерами 
и необходимые ресурсы. Кроме того, чтобы быть успеш-
ными, компаниям потребовалось формировать новые ком-
петенции [Трачук и др., 2017].
Таким образом, новые технологии повлекли глубо-
кую трансформацию промышленных компаний, изменив 
их операционную модель и бизнес-процессы, организа-
ционный дизайн и применяемые бизнес-модели. Именно 
поэтому технологии четвертой промышленной револю-
ции вызывают большой интерес у компаний и государств: 
по прогнозам, их применение станет драйвером создания 
новых продуктов и рынков, а также расширит уже суще-
ствующие рынки. Консультанты утверждают, что новые 
технологии индустрии 4.0 повлекут изменение бизнес-про-
цессов в компаниях, тем самым способствуя повышению 
конкурентоспособности отраслей и стран на мировых 
рынках, результатом чего станет рост национальных эко-
номик1.
Аналитики прогнозируют, что внедрение новых техно-
логий создаст новые рабочие места, позволит существенно 
1 Embracing Industry 4.0—and Rediscovering Growth // BCG. URL: https://www.bcg.com/capabilities/operations/embracing-industry-4.0-rediscovering-growth.aspx.
2 Ipi 4.0, ИННОПРОМ-2017. URL: http://frprf.ru/ipi/.
3 Анализ текущего уровня развития цифровой экономики в Российской Федерации. Всемирный банк, Институт развития информационного общества. 2017. Октябрь.
4 Четвертая промышленная революция. Целевые ориентиры развития промышленных технологий и инноваций. 2019. URL: http://www3.weforum.org/docs/WEF_Четвер-
тая_промышленная%20революция.pdf.
5 Конкуренция в цифровую эпоху: Стратегические вызовы для Российской Федерации. Всемирный банк, 2018. Сентябрь. URL: https://www.vsemirnyjbank.org/ru/country/
russia/publication/competing-in-digital-age.
изменить бизнес-процессы, сокращая и оптимизируя рабо-
чие операции путем автоматизации и роботизации произ-
водства, что сопоставимо с новой промышленной револю-
цией2.
В России, по мнению аналитиков, новые технологии 
дают возможности для встраивания в новые цепочки соз-
дания стоимости, изменения привычных моделей отрасле-
вых рынков и повышения конкурентоспособности на ми-
ровых рынках3. 
При этом, по оценкам специалистов, необходима новая 
архитектура, заключающаяся во внедрении новых техно-
логий на всех этапах жизненного цикла продукта: дизайн 
и создание прототипа, наладка и обслуживание производ-
ственной линии, контроль и оптимизация производства, 
а также использование данных, полученных в результате 
обратной связи от клиентов и потребителей4. Подобная 
архитектура промышленных систем может быть внедрена 
постепенно, посредством цифровой модернизации суще-
ствующих производственных мощностей, то есть не толь-
ко на абсолютно новых, но и на уже работающих произ-
водствах5.
За последние несколько лет число публикаций, посвя-
щенных четвертой промышленной революции и ее вли-
янию на российское промышленное производство, зна-
чительно возросло (см., например, [Мешков и др., 2016; 
Солдатов, 2018; Трачук и др., 2018; Кузнецов, 2019; Реаль-
ный сектор.., 2019] и др.). Также растет число публикаций, 
посвященных влиянию отдельных технологий четвертой 
промышленной революции на трансформацию промыш-
ленности (см., например, [Абросимов, Борисова, 2020; Ко-
соруков, 2020] и др.).
Вместе с тем нет эмпирических исследований влияния 
технологий четвертой промышленной революции на по-
вышение производительности российских промышленных 
компаний, не проведен анализ трансформации отдельных 
элементов бизнес-моделей, остаются неисследованными 
вопросы внедрения технологий индустрии 4.0, а также 
факторов, влияющих на готовность промышленных ком-
паний к принятию новых технологий.
Цель данной статьи – эмпирический анализ техноло-
гий четвертой промышленной революции, оказывающих 
наибольшее влияние на производительность промышлен-
ных компаний, а также анализ их влияния на повышение 
производительности и трансформацию инновационного 
поведения.
Статья построена следующим образом. В первом раз-
деле рассматриваются технологии индустрии 4.0, их со-
став и влияние на повышение производительности. Затем 
проводится эмпирический анализ влияния технологий 
четвертой промышленной революции и паттернов инно-
вационного поведения на повышение производительности 
промышленных компаний.
135
Vol. 11, № 2/2020 &decisions riskstrategic management
2. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
И ПОСТАНОВКА ГИПОТЕЗ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1. ТЕХНОЛОГИИ ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
РЕВОЛЮЦИИ
Технологии, характеризующие новый виток в развитии 
промышленного производства, в литературе называют пер-
спективными производственными технологиями, например 
[Davis et al., 2012], а в работах некоторых зарубежных ис-
следователей, например [Gibson et al., 2010], – прорывными 
производственными технологиями, чтобы подчеркнуть клю-
чевую характеристику таких технологий – возможность ре-
волюционного изменения структуры производства, создания 
новых рынков, качественного изменения бизнес-процессов 
промышленных компаний, большей кастомизации произ-
водства товаров и услуг при снижении их себестоимости и, 
как следствие, возможность повышения производительно-
сти и конкурентоспособности компаний, отраслей и нацио-
нальных экономик [Emerging trends report.., 2013].
К настоящему моменту имеется значительное число ра-
бот, описывающих технологии четвертой промышленной 
революции. Однако единого мнения относительно состава 
таких технологий в исследовательской литературе не сло-
жилось. Так, в исследованиях консалтинговых компаний 
6 Публичный аналитический доклад по развитию новых производственных технологий. Сколковский институт науки и технологий, 2014. URL: https://www.skoltech.ru/app/
data/uploads/2014/02/Doklad-PPT_for-publishing-4.pdf.
7 Площадка Ipi 4.0, ИННОПРОМ-2017. URL: http://frprf.ru/ipi/.
указываются следующие виды технологий четвертой про-
мышленной революции: робототехника, интернет вещей, 
кибербезопасность, беспилотные устройства, виртуальная 
и дополненная реальность, искусственный интеллект, боль-
шие данные и аналитика и др. (табл. 1).
В работе Сколковского института науки и технологий6 
к этим технологиям не относят технологии виртуальной 
и дополненной реальности, однако важное значение уделяет-
ся композитным материалам, металлам и керамике как важ-
ной составляющей технологий четвертой промышленной 
революции.
В работе [Боровков и др., 2018] к новым технологиям ин-
дустрии 4.0 относят криптовалюты, системы распределенно-
го реестра, самообучающиеся машины, мощные накопители 
энергии, квантовые технологии, направленное редактиро-
вание геномов биологических объектов, нейротехнологии 
и нейроинтерфейсы.
На платформе профессионального сообщества Ipi 4.07, 
посвященной проблемам внедрения технологий четвертой 
промышленной революции, к таким технологиям относят 
помимо вышеперечисленных краудсорсинг и шеринговую 
экономику.
Однако для того, чтобы понять, какие из перечисленных 
технологий оказывают наибольшее влияние на трансформа-
цию промышленного производства, необходимы дальней-
шие исследования.
Таким образом, можно сформулировать первую гипо-
тезу исследования. На повышение производительности 
и трансформацию промышленного производства оказыва-
Подходы компаний
BCG PWC МсKinsey KPMG
Технология
Автономные роботы Роботы Робототехника Роботы





Интернет вещей Интернет вещей Интернет вещей Интернет вещей
Кибербезопасносгь — — —
Облачные системы — Облачные системы Облачные системы
Трехмерная печать Трехмерная печать Трехмерная печать Трехмерная печать
Дополненная реальность Дополненная реальность Дополненная реальность Дополненная реальность
Большие данные и аналитика — Большие данные и аналитика Большие данные и аналитика
— Беспилотные устройства — —
— Виртуальная реальность Виртуальная реальность Виртуальная реальность
— Блокчейн — —
— Искусственный интеллект Машина-машина Искусственный интеллект
— — Смешанная реальность Смешанная реальность
— — Выработка и хранение энергии
Таблица 1
Технологии четвертой промышленной революции в исследованиях консалтинговых компаний
Источник: составлено авторами на основе отчетов консалтинговых компаний BCG, PWC, McKinsey, KPMG.
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ют наибольшее влияние следующие технологии: (1) робото-
техника, (2) интернет вещей, (3) аддитивное производство, 
(4) виртуальная и дополненная реальности, (5) искусствен-
ный интеллект, (6) большие данные и аналитика, (7) кибер-
безопасность, (8) облачные технологии.
2.2 ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ 
ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
НА ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
Российские и зарубежные исследования сходятся во мне-
нии, что внедрение технологий четвертой промышленной 
революции кардинально меняет деятельность промышлен-
ных компаний.
В исследовании Глобального института McKinsey8 про-
гнозируется значительный разрыв показателей между ком-
паниями, внедрившими технологии четвертой промышлен-
ной революции9, и отстающими. Так, в компаниях-пионерах, 
первыми внедривших технологии индустрии 4.0, прирост 
денежного потока будет на 22% выше других, в компани-
ях-последователях – на 10%. Компании, которые не смогут 
своевременно отреагировать на сложившийся технологиче-
ский тренд, упустят значительную часть преимуществ.
Исследование другой консалтинговой компании – 
Pricewaterhouse Coopers10, проведенное на основе опро-
са 200 представителей высокотехнологичных компаний 
из различных отраслей с целью выяснить основные сти-
мулы инвестирования в цифровые технологии, позволя-
ет сделать вывод, что внедрение технологий четвертой 
промышленной революции влияет на повышение произ-
водительности, позволяет лучше реагировать на запросы 
клиентов, персонифицировать продукцию, сократить логи-
стические затраты.
В исследовании, выполненном Всемирным экономиче-
ским форумом и McKinsey & Company11, на основе анализа 
кейсов компаний-маяков, внедривших технологии четвер-
той промышленной революции, сделан вывод, что внедре-
ние этих технологий позволяет увеличить выход продук-
ции на 10–200%, добиться повышения производительности 
на 5–160%, повысить общую эффективность оборудова-
ния на 3–50%, снизить затраты на обеспечение качества 
на 5–40%, повысить энергоэффективность на 2–50%, уско-
рить производственный цикл на 10–90%, ускорить вывод 
на рынок новых продуктов на 30–90%, уменьшить размер 
партии на 50–90%, что дает возможность делать новые про-
дукты более персонифицированными.
Согласно исследованию А. Ройко [Rojko, 2017], внедре-
ние технологий индустрии 4.0 позволит заводам снизить 
производственные затраты на 10–30%, логистические расхо-
ды – на 10–30%, расходы на управление качеством – на 10–
20%.
8 Aharon D., Bisson P., Bughin J., Chui M., Dobbs R., Manyika J., Woetzel J. (2015). The internet of things: Mapping the value behind the hype. McKinsey Global Institute. June. 
URL: https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20 Internet%20 of%20Things%20The%20value%20of%20
digitizing%20the%20physical%20world/Unlocking_the_ potential_of_the_ Internet_of_Things_Executive_summary.ashx.
9 Сценарий использования — применение одной или нескольких технологий четвертой промышленной революции в условиях реального производства для решения задач 
бизнеса.
10 Digital factories 2020: Shaping the future of manufacturing (2017) // PricewaterhouseCoopers. URL: https://www.pwc.de / de / digitale-transformation / digital- factories-2020-
shaping-the-future-of-manufacturing.pdf.
11 Четвертая промышленная революция. Целевые ориентиры развития промышленных технологий и инноваций. 2019. URL: http://www3.weforum.org/docs/WEF_Четвер-
тая_промышленная%20революция.pdf.
В исследовании Финансового университета, проведен-
ном под руководством профессора А.В. Трачука [Трачук 
и др., 2018], на основе исследования кейсов российских 
промышленных компаний показано, что внедрение но-
вых технологий позволяет повысить производительность 
за счет оптимизации загрузки и режимов работы производ-
ственного оборудования, оптимизации логистики и цепей 
поставок, улучшения ключевых характеристик качества 
продукции, более точного прогнозирования спроса, со-
кращения времени проектирования и вывода продукции 
на рынок, улучшения послепродажного обслуживания. 
Внедрение новых технологий также позволяет заменить 
труд многих рабочих и специалистов и выполнить опера-
цию более эффективно.
Авторы обосновывают влияние технологий индустрии 
4.0 на финансовые показатели промышленных компаний. 
Так, по их мнению, внедрение новых технологий позволя-
ет увеличить выручку за счет повышения скорости вывода 
новых товаров на рынок и роста качества предоставляемых 
услуг, сократить себестоимость за счет снижения расходов 
на оплату труда, в том числе линейных руководителей, ре-
монтно-эксплуатационные нужды, запуск производственных 
линий, внутреннюю складскую логистику, электроэнергию.
Кроме того, на основе анализа кейсов трех промышлен-
ных компаний: ПАО «НЛМК», ПАО «СИБУР» и Siemens 
AG – показано, что внедрение технологий четвертой про-
мышленной революции достигается за счет оптимизации 
производственных бизнес-процессов: обслуживающих (про-
ектирование и прототипирование, производственное плани-
рование, аналитика производства, логистика, технический 
контроль, охрана труда и промышленная безопасность), 
вспомогательных (техническое обслуживание и ремонт, 
управление инструментами и оборудованием, обеспечение 
всеми видами энергии) и технологических (заготовка, обра-
ботка, сборка).
Помимо этого, технологии индустрии 4.0 призваны со-
кратить время вывода новой продукции на рынок, повысить 
результативность взаимодействия с клиентами, способство-
вать экономии масштаба и более эффективному использова-
нию ресурсов.
Таким образом, на основе анализа исследований влияния 
технологий четвертой промышленной революции на про-
мышленное производство можно выделить следующие эф-
фекты от их внедрения:
● финансовые – повышение выручки и снижение себе-
стоимости;
● ценностные – повышение кастомизации товаров и ус-
луг, индивидуализация и снижение производимых пар-
тий товаров;
● операционные – повышение гибкости и адаптивности, 
ускорение производственного цикла, повышение про-
изводительности;
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● инновационного и технологического развития – сни-
жение времени разработки прототипов, вывода на ры-
нок новых продуктов и повышение общего уровня тех-
нологического развития.
Таким образом, можно сформулировать вторую гипотезу 
данного исследования. Вложения промышленных компаний 
в технологии четвертой промышленной революции позволя-
ют: (1) изменить инновационное поведение промышленной 




Для проверки выдвинутых гипотез был осуществлен 
сбор данных в период с сентября 2019 по март 2020 года.
Для анализа были случайным образом отобраны 2800 
инновационно активных промышленных компаний с чис-
ленностью сотрудников свыше 250 человек. Предварительно 
вопросы анкеты были разосланы и протестированы на ма-
лой выборке, состоящей из 17 инновационно активных про-
мышленных компаний, с целью уточнения неоднозначной 
трактовки вопросов анкеты. Сбор данных происходил путем 
комбинирования онлайн-анкетирования и телефонных пере-
говоров, что позволило уточнить вопросы анкеты.
Далее в адрес выбранных 2800 компаний была проведена 
электронная рассылка анкет. Респондентами выступали вла-
дельцы компаний, высшее руководство и лица, отвечающие 
за инновационную деятельность. Всего ответили 874 респон-
дента из 576 компаний, отклик составил 20,5% (576/2800).
После исключения анкет, содержащих пропущенные све-
дения по каждому из вопросов анкеты, окончательная вы-
борка составила 524 компании.
Вошедшие в выборку компании принадлежат к отраслям 
промышленного производства, их средняя выручка соста-
вила 4950 млн руб. Более половины опрошенных компаний 
работают на рынке свыше 15 лет, возраст компаний выборки 
варьируется от 2 до 203 лет и в среднем составляет 44 года.
Международные компании в представленной выборке 
составляют 23,4%, иностранные компании, работающие 
на российском рынке, – 10,7%, российские компании, рабо-
тающие на внутреннем и зарубежных рынках, – 38,3%, рабо-
тающие только на внутреннем рынке – 51%.
3.2. ПРОЦЕДУРА АНАЛИЗА ДАННЫХ
Для анализа зависимости между вложениями в техноло-
гии четвертой промышленной революции, трансформацией 
инновационного поведения и производительностью в рабо-
те использована модифицированная версия модели CDM. 
Классическая модель CDM оценивает три группы отноше-
ний, связывающих вложения в исследования и разработ-
ки (ИиР), результативность инновационной деятельности 
и производительность, выраженную как отношение выручки 
к среднесписочной численности сотрудников. Первая часть 
модели состоит из двух уравнений, объясняющих склон-
ность компаний к вложениям в ИиР и их «интенсивность». 
Вторая часть показывает взаимосвязь между различными 
типами инноваций (продуктовыми, процессными, органи-
зационными и маркетинговыми) и величиной (интенсивно-
стью) инновационных расходов. Третья часть модели оцени-
вает взаимосвязь результатов инновационной деятельности 
с производительностью [Трачук, Линдер, 2017].
Для целей исследовании мы модифицировали данную 
модель следующим образом.
Инвестиции в технологии четвертой промышленной 
революции
Первая часть модели оценивает вероятность принятия 
компаниями решения об инвестициях в технологии чет-
вертой промышленной революции и при положительном 
решении – интенсивность вложений, выраженную как сум-
ма расходов в расчете на одного сотрудника. Для анализа 
использована модель цензурированной регрессии Хек-
мана, которая позволяет не только оценить вероятность 
положительного решения об инвестициях в технологии, 
но и определить интенсивность этих вложений. Модель со-
стоит из двух частей, первая – модель бинарного выбора, 
определяющая «инвестировать / не инвестировать», вторая 
линейная модель оценивает интенсивность вложений в тех-
нологии четвертой промышленной революции. Кроме того, 
использование регрессии Хекмана позволяет учитывать 
не только компании, уже инвестирующие в технологии чет-
вертой промышленной революции, но и те, которые только 
планируют это сделать.
Таким образом, в модели Хекмана имеются две латент-
ные переменные, которые объясняют решение фирм инве-
стировать в новые технологии:
          (1)
где yi – наблюдаемая бинарная переменная, которая равняет-
ся единице, если компании принимают решение инвестиро-
вать в новые технологии, и нулю для остальных компаний,
yi
* – латентная (ненаблюдаемая) эндогенная переменная, 
измеряющая склонность компании к внедрению новых тех-
нологий. Латентная переменная может интерпретироваться 
как критерий выбора, например такой, как ожидаемая ре-
зультативность от внедрения технологий индустрии 4.0,
xi – независимые переменные, объясняющие склонность 
компании к инвестициям в новые технологии,
γι – вектор параметров,
υi – остаточный член.
Случайные ошибки модели предполагаются нормально 
распределенными.
Компании склонны к инвестициям в технологии, если 
yι
* – ненаблюдаемая эндогенная переменная, отражающая 
склонность компании к вложениям в новые технологии, выше 
определенного порога τ, который может интерпретироваться 
как критерий выбора, например ожидаемая результативность 
от технологий четвертой промышленной революции.
Второе уравнение модели Хекмана отражает интенсив-
ность расходов при выборе варианта «инвестировать», кото-
рая выражена как величина вложений в новые технологии, 
рассчитанная на одного сотрудника:
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,          (2)
где ⱳι
* – ненаблюдаемая переменная, оценивающая размеры 
инвестиций в новые технологии,
zι – факторы, объясняющие зависимость интенсивности 
вложений в новые технологии, которые будут отобраны да-
лее,
β – вектор, показывающий направление тренда,
ωι – ошибка.
Если в первом уравнении был выбран вариант «не инве-
стировать», wι
* принимается равной нулю.
Трансформация инновационного поведения
Вторая часть модели показывает зависимость трансфор-
мации инновационного поведения от уровня вложений в но-
вые технологии в виде функции
gι = w̄ι α + hι δ + eι,           (3)
где gi – трансформация инновационного поведения,
w̄ι – средние вложения в новые технологии в расчете 
на одного сотрудника, которые были рассчитаны в первой 
модели выбора «инвестировать / не инвестировать»,
hι – независимые переменные, влияющие на трансформа-
цию инновационного поведения, отбор которых будет пока-
зан нами далее,
α и δ – векторы параметров,
ei – остаточный член.
Инновационную деятельность промышленных компа-
ний рассматривают, как правило, сквозь призму соответ-
ствующих паттернов инновационного поведения (innovation 
modes), включающих три основные группы факторов: типы 
инноваций, источники используемых знаний и информации, 
затраты компаний на осуществление инновационной дея-
тельности. Наиболее популярным фактором являются типы 
инноваций [Майлс и др.., 2017].
Руководство Осло выделяет четыре типа инноваций: 
продуктовые, технологические (процессные), маркетинго-
вые и организационные. Первые два типа инноваций свя-
заны с процессом производства, и их зачастую объединяют 
в общую категорию технологических инноваций. Вторые 
два типа не связаны с процессом производства и представ-
ляют собой группу нетехнологических инноваций.
В этой связи для анализа трансформации инно-
вационного поведения мы будем использовать по-
казатели затрат на инновационную деятельность, 
отраженные в форме федерального статистического 
наблюдения № 4 – инновация «Сведения об иннова-
ционной деятельности организации»:
g1 – технологические инновации, выражающиеся
g11 – суммой затрат на продуктовые инновации,
g12 – суммой затрат на процессные инновации;
g2 – нетехнологические инновации, выражающиеся
g21 – суммой затрат на маркетинговые инновации,
g22 – суммой затрат на организационные инновации.
Второй по популярности группой факторов явля-
ются источники используемых знаний и информации, 
необходимых для осуществления инновационной де-
ятельности. Создание, накопление и передача знаний 
являются важными характеристиками инновационно-
го поведения компаний, и в этой связи для анализа трансфор-
мации инновационного поведения мы будем использовать 
количество патентов g3.
Взаимосвязь инновационного поведения и эффектив-
ности
Последняя часть модели отражает, насколько увеличива-
ется эффективность функционирования компании в резуль-
тате вложений в технологии четвертой промышленной рево-
люции, и выражена следующим образом:
ρι = κι λ +  ̅gι μ + νι,           (4)
где ρι – эффективность функционирования компании, выра-
жающаяся следующими показателями: ρ1 – выручка от про-
дажи инновационной продукции, ρ2 – производительность 
труда (выражающаяся соотношением выручки от реализа-
ции к численности сотрудников),
ki – вектор, отражающий особенности компании (в на-
шем случае размер компании, выражающийся среднесписоч-
ной численностью сотрудников, и экспорт),
gi – показатели инновационного поведения, рассчитан-
ные во второй части модели,
λ и μ – соответствующие векторы параметров,
νι – остаточный член.
3.3. ПЕРЕМЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для первого уравнения анализа склонности компаний 
к инвестициям в новые технологии были выделены наибо-
лее значимые внешние и внутренние факторы, влияющие 
на принятие технологий.
В табл. 2 собраны внутриорганизационные факторы 
и факторы внешней среды, которые были доказаны в соот-
ветствующих исследованиях.
Для определения переменных второго уравнения на ос-
нове многочисленных исследований паттернов инноваци-
онного поведения как российских [Кадочников, Есин, 2006; 
Ребязина и др., 2011; Голикова и др., 2012; Казанцев, Лога-
чева, 2014], так и зарубежных авторов [Janz et al., 2004; Hall, 
2011; Siedschlag, Zhang, 2014] мы выделили факторы, ока-
Факторы восприятия Исследование
Внутриорганизационные факторы
Техническая выполнимость (x1) [Molla, Licker, 2002]
Воспринятые преимущества (x2) [Molla, Licker, 2002]
Воспринятые риски (x3) [Molla, Licker, 2002]
Факторы внешней среды
Влияние органов-регуляторов (x4) [Molla, Licker, 2005]
Давление рыночной среды (x5) [Molla, Licker, 2005]
Технологические изменения в отрасли (x6) [Molla, Licker, 2005]
Таблица 2
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зывающие наибольшее влияние на паттерны инновационной 
активности: кооперацию в инновационной деятельности, 
объем инвестиций в деятельность компании (капитальные 
и текущие затраты), численность сотрудников, занятых ис-
следованиями и разработками, долю затрат на НИОКР в вы-
ручке от реализации.
Многочисленные исследования12 взаимосвязи инно-
вационного поведения и результативности деятельности 
показывают необходимость построения разных зависимо-
стей с учетом секторальной разнородности: концентрации 
рынка, динамики промышленного производства в секторах 
(стадию жизненного цикла отрасли), интенсивности иссле-
дований и разработок в отрасли. Поэтому для более глу-
бокого анализа взаимосвязи между вложениями промыш-
ленных компаний в технологии четвертой промышленной 
революции, трансформацией инновационного поведения 
и повышением производительности мы разделили отрасли 
промышленности на три сектора: высокотехнологичный, 
среднетехнологичный и низкотехнологичный13.
12 Первые результаты, подтверждающие секторальные различия влияния вложений в R&D на производительность, были получены в [Griliches, Mairesse, 1983]. В работе 
проанализировано воздействие вложений в R&D на производительность для компаний, занимающихся научными исследованиями и разработками, и показано, что 
эластичность значительно выше для научных фирм (0,20), чем для фирм других секторов (0,10). Кроме того, имеется множество подтверждений, что инновационная ак-
тивность компании зависит от ее секторальной принадлежности. Так, например, Б. Вершпаген [Verspagen, 1995] в своем исследовании показал, что вложения компаний в 
R&D оказывают положительное влияние на производительность только в высокотехнологичных секторах, тогда как в средне- и низкотехнологичных секторах значитель-
ный эффект не подтвержден. Аналогичные выводы были получены Д. Хархоффом [Harhoff, 1998], который проанализировал взаимосвязь вложений в R&D и производи-
тельности труда в 443 немецких производственных фирмах за 1977–1989 годы и подтвердил, что эффект вложений в R&D был значительно выше для высокотехнологич-
ных фирм, чем для других. Используя эту же методологию, Х. Вон и Т. Инью [Kwon, Inui, 2003] проанализировали воздействие вложений в R&D на производительность 
труда в производственных фирмах на данных 3830 японских компаний за 1995–1998 годы и выявили существенное влияние расходов на R&D на производительность 
труда. Кроме того, высокотехнологичные фирмы показали систематически более высокие и более значительные коэффициенты, чем компании, работающие в средне- и 
низкотехнологичных отраслях.
13 Деление произведено согласно рекомендациям Росстата. К высокотехнологичным отраслям отнесены производство фармацевтической продукции, офисного оборудо-
вания и вычислительной техники, электронных компонентов и аппаратуры для радио, телевидения и связи, производство медицинских изделий, летательных аппаратов, 
включая космические. К среднетехнологичным отраслям отнесены химическое производство, производство машин и оборудования, электрических машин и оборудования, 
автомобилей, нефтепродуктов, резиновых и пластмассовых изделий, металлургическое производство, производство готовых металлических изделий. К низкотехнологич-
ным отраслям отнесены производство пищевых продуктов, табачных изделий, текстильное производство, производство одежды, обработка древесины и производство 
изделий из дерева, производство целлюлозы, бумаги, картона, издательская и полиграфическая деятельность, обработка вторичного сырья.
4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
4.1. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ВЛИЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
НА ТРАНСФОРМАЦИЮ ПРОИЗВОДСТВА
Для проверки гипотезы о влиянии новых технологий 
было проведено анкетирование представителей промышлен-
ных компаний. Ответы были отнесены к общим нагрузкам 
факторов (технологиям), влияющим на трансформацию про-
мышленного производства, если коэффициенты нагрузки 
в абсолютном значении превышали 0,4. Вопросы анкеты, 
частота ответов и общие нагрузки представлены в табл. 3.
Большинство технологий признаны представителями 
промышленных предприятий как способные улучшать опе-
рационную эффективность и тем самым повышать конку-
рентоспособность. Наибольшее влияние на трансформацию 
производства оказывают такие технологии, как робототех-




























































































Технология влияет на увеличение выхода продукции 34 27 63 26 19 79 54 49
Технология влияет на повышение общей эффективности оборудования 77 63 43 22 67 74 82 16
Технология влияет на снижение затрат на обеспечение качества 61 54 79 51 44 64 83 19
Технология влияет на снижение себестоимости 89 37 83 21 17 28 73 18
Технология влияет на энергоэффективность 11 78 4 6 2 65 73 22
Технология влияет на сокращение запасов 47 93 59 8 2 71 12 8
Технология влияет на ускорение производственного цикла 62 58 81 24 59 49 14 16
Технология влияет на ускорение вывода продукции на рынок 73 47 69 34 28 46 13 8
Технология влияет на ускорение переналадки 42 55 73 21 29 12 7 2
Технология влияет на уменьшение размера партии 69 58 82 19 41 76 12 4
Общие нагрузки факторов 0,574 0,523 0,693 0,249 0,341 0,593 0,461 0,189
Примечание. Жирным шрифтом выделены нагрузки больше 0,4.
Таблица 3
Анализ влияния технологий на трансформацию промышленного производства
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данные и аналитика и кибербезопасность. По мнению ре-
спондентов, именно эти технологии позволяют уменьшить 
долю брака, снизить потребность в контроле качества, сокра-
тить продолжительность производственного цикла и повы-
сить уровень адаптивности, усовершенствовать продукцию 
и оптимизировать производственные процессы.
Среди эффектов от внедрения новых технологий респон-
дентами наиболее часто отмечались:
– уменьшение объема запасов, хранимых на складе 
(78%);
– уменьшение бракованной продукции (73%);
– повышение производительности (73%);
– повышение удовлетворенности клиентов (68%);
– сокращение затрат (53%).
Таким образом, наша первая гипотеза подтверждена в ча-
сти влияния на повышение производительности и трансфор-
мацию промышленного производства технологий «робото-
техника», «интернет вещей», «аддитивное производство», 
«большие данные и аналитика», «кибербезопастность». Вли-
яние технологий «виртуальная и дополненная реальности», 
«искусственный интеллект», «облачные технологии» не под-
тверждено, что, вероятно, связано с их меньшим внедрени-
ем в производственные процессы у предприятий, попавших 
в выборку.
4.2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВЛИЯНИЯ ВЛОЖЕНИЙ В ТЕХНОЛОГИИ 
ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОМПАНИЙ
Результаты оценки двухэтапной модели Хекмана склон-
ности компаний к вложениям в технологии индустрии 4.0 
представлены в табл. 4. Склонность компаний к вложениям 
в новые технологии (первая стадия) оценена пробит-моде-
лью как функция факторов внутренней среды: технической 
выполнимости (x1), воспринятых преимуществ (x2) и рисков 
(x3), а также факторов внешней среды: влияния органов-ре-
гуляторов (x4), давления рыночной среды (x5) и технологиче-
ских изменений в отрасли (x6).
Кроме того, на принятие новых технологий влияют фак-
торы, характеризующие компанию и отрасль, в которой она 
функционирует, поэтому в качестве контрольных перемен-
ных использованы размер компании, исчисленный как ло-
гарифм среднесписочной численности сотрудников, нали-
чие экспортной деятельности (бинарная переменная: 1 – да, 
0 – нет), логарифм числа сотрудников, занятых в инновацион-
ной деятельности, логарифм спрогнозированной суммы при-
были от продажи новых продуктов, инвестиции в текущую 
деятельность (логарифм вложений в оборотные активы).
Интенсивность вложений в технологии четвертой про-
мышленной революции измерена как объем вложений в но-
вые технологии в расчете на одного сотрудника.
Полученные результаты показали, что на склонность про-
мышленных компаний к вложениям в технологии четвертой 
промышленной революции в большей степени оказывают 
влияние внутренние факторы (техническая выполнимость, 
воспринятые преимущества и риски), чем давление внешней 
среды. При этом на компании высоко- и среднетехнологич-
ных отраслей оказывает влияние фактор технологических 
изменений в отрасли.
Органы-регуляторы не оказывают значимого влияния 
на принятие технологий индустрии 4.0 компаниями во всех 
секторах промышленности.
Переменные размера компании, экспортной деятель-
ности, инвестиций в основной капитал и доли затрат на 
НИОКР также оказывают значимый эффект в высоко- 
и среднетехнологичных отраслях, но не влияют на решение 
компаний низкотехнологичных отраслей.
Таким образом, компании, склонные к вложениям в тех-
нологии, имеют в среднем больший размер, и это предприя-
тия-экспортеры. Компании с меньшим размером и работаю-
щие на внутреннем рынке больше склонны к использованию 
уже имеющихся технологий, то есть используют стратегию 
следования за лидером.
Показатели интенсивности вложений в новые техноло-
гии, выраженные как затраты на новые технологии в расчете 
на одного сотрудника, существенно различаются по харак-
теристикам отрасли. Наибольшая интенсивность расходов 
наблюдается у компаний в высокотехнологичных отраслях 
и компаний-экспортеров – в среднетехнологичных. При этом 
в высокотехнологичных отраслях интенсивность вложений 
в технологии практически не зависит от того, является ли ком-
пания экспортером или нет, и примерно одинакова у компаний, 
работающих на внутреннем рынке, и компаний-экспортеров. 
В то же время в низкотехнологичных отраслях интенсивность 
вложений в новые технологии значительно выше у компаний 
неэкспортеров (работающих на внутреннем рынке), чем у ком-
паний-экспортеров. В среднетехнологичных отраслях наблю-
дается обратная зависимость – интенсивность расходов на но-
вые технологии значительно выше у компаний-экспортеров.
4.3. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ВЛИЯНИЯ 
ВЛОЖЕНИЙ КОМПАНИИ В ТЕХНОЛОГИИ 
ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
НА ПАТТЕРНЫ ИННОВАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ
Для анализа паттернов инновационного поведения нами 
были проанализированы шесть показателей: затраты на про-
дуктовые инновации, продукты, выведенные на рынок впервые, 
затраты на процессные инновации, затраты на маркетинговые 
и организационные инновации, а также количество патентов.
В табл. 5 отражены маржинальные эффекты для детер-
минантов технологических инноваций в трех секторах про-
мышленности.
Следует отметить ограничения данного исследования: 
так как все показатели были взяты из статистической формы 
№ 4 – инновации, то они являются новыми для компании, 
но могут не быть новыми для рынка.
В качестве ключевой переменной, объясняющей измене-
ние инновационного поведения, взяты расчетные значения 
интенсивности вложений в технологии четвертой промыш-
ленной революции (первая часть модели).
Вместе с тем на трансформацию инновационного пове-
дения оказывает значительное влияние возможность коопе-
рации с внешними партнерами с целью вовлечения заказчи-
ков в процесс сопроизводства и/или создания нового знания. 
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Специализированные знания также могут быть приобретены 
у консалтинговых компаний или игроков рынка интеллекту-
альных услуг [Asikainen, 2015]. И наконец, создание нового 
знания может происходить в сотрудничестве с университета-
ми или другими специализированными научными подразде-
лениями [Doloreux, Shearmur, 2013; Asikainen, 2015]. В этой 
связи мы включили в уравнение регрессии показатели со-
трудничества компаний в инновационной деятельности, яв-
ляющиеся фиктивными переменными, принимающими зна-
чение 1, если компания имеет партнеров данного типа, и 0, 
если нет. Также мы учитывали факторы наличия у компании 
собственного подразделения НИОКР, исследований и раз-
работок новых продуктов, услуг и методов их производства 
(передачи), новых производственных процессов; производ-
ственного проектирования, дизайна и других разработок 
(не связанных с научными исследованиями и разработками) 
новых продуктов, услуг и методов их производства (пере-
дачи), новых производственных процессов; численность 
сотрудников, занимающихся ИиР в компании, и вложения 
компании в обучение и развитие персонала, занятого инно-
вационной деятельностью.
В качестве контрольных переменных были использованы 
такие показатели, как размер компании, наличие экспортной 
деятельности, доля экспортируемых товаров и услуг в об-
щем объеме от реализации, рост доходов от продаж инно-
вационных продуктов, рентабельность продаж, инвестиции 
в основной капитал.
Как и ожидалось, для всех промышленных секторов 
внедрение технологий четвертой промышленной револю-
ции стимулирует интенсивность технологических иннова-
ций, однако более крупные компании имеют бо́льшую от-
дачу от их внедрения. Вероятно, это можно объяснить тем, 
что крупные компании имеют бо́льшие возможности внедре-
ния технологий индустрии 4.0 по всей цепочке добавленной 
стоимости, в то время как более мелкие компании точечно 
внедряют те или иные технологии.
Анализ показал, что вложения в новые технологии по-
ложительно влияют на продуктовые инновации во всех трех 
секторах промышленности, в том числе на вывод новых про-
дуктов, но наиболее сильное влияние они оказывают на про-
цессные инновации.
В низкотехнологичных отраслях технологии инду-
стрии 4.0 оказывают более сильное влияние на технологи-
ческие инновации в тех компаниях, где наиболее высоки 
инвестиции в основной капитал. Вероятно, для этих ком-
паний товары-новинки имеют высокую значимость и они 
больше инвестируют в основной капитал и в новые тех-
нологии.
Для компаний всех трех секторов промышленности 
взаимодействие с партнерами является значимым факто-
ром трансформации инновационного поведения. Вместе 
с тем наиболее сильное влияние оказывает взаимодействие 
с поставщиками и потребителями. Взаимодействие с кон-
салтинговыми компаниями оказывает большее воздействие 
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Цензурированная регрессия – модель Хекмана
Первое уравнение Второе уравнение Первое уравнение Второе уравнение Первое уравнение Второе уравнение


































































































Логарифм числа сотрудников, заня-


























Число наблюдений 874 874 874








Тест Вальда для Но, rho = 0 2,42 6,77** 21,78***
Логарифмическая функция правдо-
подобия 3701,02 1287,94 5230,00
Примечания: 1) Представленные числа имеют значения маржинального эффекта. 
2) Статистическая значимость коэффициентов: *** – р ≤ 0,001, ** – р ≤ 0,01, * – р ≤ 0,05. 
3) В скобках указаны робастные стандартные ошибки.
Таблица 4
Предельные эффекты влияния факторов на принятие технологий четвертой промышленной революции 
(результаты расчетов первой части модели)
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Сектор промышленности Высокотехнологичные отрасли Среднетехнологичные отрасли Низкотехнологичные отрасли
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Инвестиции в текущую 
деятельность (логарифм вло-



















Число наблюдений 874 874 874
McFadden R-squared 47,6% 53,1% 54%
LR-statistic 68,106 62,34 54,71
Prob(LR-statistic) 0 0 0
Примечания:
 1) Представленные числа имеют значения предельных эффектов. 
2) Статистическая значимость коэффициентов: *** – р ≤ 0,001, ** – р ≤ 0,01, * – р ≤ 0,05.
3) В скобках указаны робастные стандартные ошибки.
 Таблица 5
Паттерны инновационного поведения: детерминанты технологических инноваций промышленных компаний
(результаты расчетов второй части модели)
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Инвестиции в текущую 
деятельность (логарифм вло-



















Число наблюдений 874 874 874
McFadden R-squared 47,6% 53,1% 54%
LR-statistic 68,106 62,34 54,71
Prob (LR-statistic) 0 0 0
Примечания: 1) Представленные числа имеют значения маржинального эффекта. 
2) Статистическая значимость коэффициентов: *** – р ≤ 0,001, ** – р ≤ 0,01, * – р ≤ 0,05. 
3) В скобках указаны робастные стандартные ошибки.
Таблица 6
Паттерны инновационного поведения промышленных компаний: анализ влияния факторов 
на нетехнологические инновации и патентную деятельность (результаты расчетов второй части модели)
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на результативность процессных инноваций, а не на продук-
товые инновации и вывод компаний на рынок.
Не оказывает значимого влияния на трансформацию 
инновационного поведения взаимодействие компаний 
с университетами во всех трех секторах промышленного 
производства. Влияние взаимодействия с научными органи-
зациями подтверждено только для компаний высокотехноло-
гичных секторов промышленности.
Как и ожидалось, наличие собственного подразделения 
НИОКР оказывает высокое влияние на результативность 
продуктовых инноваций и вывод новых продуктов на ры-
нок в компаниях всех трех секторов промышленности. 
Подтверждено значимое влияние и других показателей – 
исследований и разработок новых продуктов, услуг и мето-
дов их производства (передачи), новых производственных 
процессов и производственного проектирования, дизайна 
и других разработок (не связанных с научными исследова-
ниями и разработками) новых продуктов, услуг и методов 
их производства (передачи), новых производственных про-
цессов.
Как показал анализ, на трансформацию инновационного 
поведения оказывает влияние не просто международная де-
ятельность, но и объемы выручки от экспортной деятельно-
сти: чем выше выручка от экспорта, тем выше результатив-
ность продуктовых инноваций и тем чаще компании выводят 
на рынок новые продукты и стараются совершенствовать 
операционную деятельность, в том числе за счет внедрения 
новых технологий.
Рост объема продаж и рентабельность продаж также ока-
зывают значимое влияние на результативность технологиче-
ских инноваций.
Инвестиции в основной капитал не оказывают суще-
ственного влияния на результативность технологических 
инноваций в компаниях высокотехнологичных отраслей; 
в то же время для компаний средне- и низкотехнологичных 
отраслей наблюдается зависимость: чем выше инвестиции 
в основной капитал, тем выше результативность технологи-
ческих инноваций.
В табл. 6 представлены расчеты для нетехнологических 
– маркетинговых и организационных – инноваций, а также 
патентной деятельности. В качестве зависимых переменных 
использовались те же показатели, что и для технологиче-
ских инноваций.
Вложения компаний в технологии четвертой промыш-
ленной революции оказывают значимое влияние только 
на организационные инновации в секторе высоко- и средне-
технологичных отраслей. Ни на маркетинговые инновации, 
ни на патентную деятельность технологии индустрии 4.0 
значимого влияния не оказывают во всех трех секторах про-
мышленного производства.
Относительно партнерств наблюдается следующая тен-
денция: сотрудничество с поставщиками и покупателями 
не оказывает влияния на маркетинговые и организационные 
инновации во всех трех секторах промышленности, но оно 
значимо для патентной деятельности для компаний высо-
ко- и среднетехнологичных отраслей; в то же время влияние 
на патентную деятельность компаний низкотехнологичных 
секторов не подтверждено. Сотрудничество с консалтинго-
выми организациями, напротив, оказывает существенное 
влияние на маркетинговые и организационные инновации, 
но отрицательное – на патентную деятельность компаний 
всех трех секторов.
Сотрудничество с университетами, как и в предыдущем 
случае, не оказывает значимого воздействия ни на нетех-
нологические инновации, ни на патентную деятельность. 
В то же время для компаний высокотехнологичных секторов 
сотрудничество с научными организациями оказывает влия-
ние на результативность патентной деятельности.
Наличие собственного подразделения НИОКР оказывает 
значимое влияние на результативность патентной деятель-
ности, но не оказывает – на нетехнологические инновации.
На нетехнологические инновации и патентную деятель-
ность оказывают существенное воздействие вложения ком-
пании в обучение сотрудников и инвестиции в основной ка-
питал. Для патентной деятельности важным является фактор 
международной деятельности и рентабельности продаж.
4.4. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ВЛИЯНИЯ ВЛОЖЕНИЙ 
В ТЕХНОЛОГИИ ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
РЕВОЛЮЦИИ И ПАТТЕРНОВ ИННОВАЦИОННОГО 
ПОВЕДЕНИЯ НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОМПАНИЙ
В табл. 7 отражена оценка влияния величины вложений 
промышленных компаний в технологии четвертой промыш-
ленной революции и паттернов инновационного поведе-
ния на производительность компаний рассмотренных трех 
секторов промышленности, рассчитанная как отношение 
выручки от реализации к среднесписочной численности со-
трудников компании.
Полученная модель в целом является значимой, посколь-
ку значение вероятности для LR-статистики равно 0,00. Зна-
чение коэффициента R2 равно 0,476–0,619.
Расчеты таблицы показывают, что в высоко- и средне-
технологичном секторах паттерны инновационного пове-
дения и расходы на технологии четвертой промышленной 
революции положительно связаны с производительностью 
промышленных компаний, при этом наиболее сильная вза-
имосвязь между результатами инновационной деятельности 
и производительностью наблюдается в высокотехнологич-
ном секторе для патентов (эластичность производительно-
сти относительно количества патентов равняется 0,344), 
в среднетехнологичных отраслях – для прибыли от продаж 
новых продуктов (0,351).
В низкотехнологичном секторе наблюдается эффект не-
рентабельности инвестиций в инновации (appropriability 
effect) (эластичность расходов на инновации и доля расходов 
на новые технологии отрицательно коррелированы с произ-
водительностью компаний), то есть дополнительная прибыль 
от инвестирования несущественна. Этот эффект в дальней-
шем может привести к ловушке недоинвестирования, так 
как большинство фирм данного сектора не видят стимула 
проводить крупные инновационные проекты из-за их непол-
ной рентабельности.
Вместе с тем компаниям данного сектора было бы непра-
вильно перестать инвестировать в инновации и новые техно-
логии, так как не все отрасли данного сегмента стагнируют; 
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например, в целлюлозно-бумажной отрасли производство 
упаковочной бумаги растет, в пищевой промышленности 
вложения в инновации позволяют компаниям выпускать то-
вары по более низкой цене, за счет этого увеличивая произ-
водительность.
Полученные нами эмпирические результаты пока-
зали, что предельный эффект вложений в технологии 
индустрии 4.0 и производительности труда в высокотехноло-
гичных отраслях равен 0,28, в среднетехнологичных отрас-
лях эластичность равна 0,21, в низкотехнологичном секто-
ре – 0,14. Таким образом, вложения в технологии четвертой 
промышленной революции повышают производительность 
промышленных компаний в среднем по отраслям промыш-
ленности с эластичностью 0,21.
Взаимосвязь интенсивности вложений в технологии чет-
вертой промышленной революции и производительности 
имеет диапазон эластичности от 0,04 в низкотехнологич-
ных отраслях с более низкими показателями интенсивности 
до 0,19 в высокотехнологичных отраслях, где показатели 
объемов вложений самые высокие.
Интенсивность вложений в технологические инновации, 
рассчитанная как удельный вес затрат на продуктовые и про-
цессные инновации в общем объеме выручки от реализации, 
имеет диапазон эластичности от 0,186 в высокотехнологич-
ных отраслях до 0,156 в среднетехнологичных. Эластичность 
вложений в нетехнологические инновации – от 0,112 до 0,054.
Это свидетельствует о том, что отношения между вло-
жениями в технологии четвертой промышленной револю-
ции, результатами инновационной деятельности и ростом 
производительности нелинейны и имеют устойчивую поло-
жительную взаимосвязь только после того, как достигнута 
определенная критическая масса вложений в технологии 
индустрии 4.0.
И наконец, результаты нашего исследования показывают, 
что значительное влияние на зависимость между вложени-
ями в новые технологии и производительностью оказывает 
разнородность секторальных различий в одной и той же от-
расли. Согласно расчетам, компании высокотехнологичных 
отраслей имеют бо́льшие вложения в новые технологии, ин-
новационную деятельность, но и эластичность производи-
Метод анализа 
(МНК – метод наименьших квадратов)
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Число наблюдений 874 874 874
McFadden R-squared 47,6% 53,1% 61,9%
LR-statistic 68,106 62,34 54,71
Prob (LR-statistic) 0 0 0
Примечания: 
1) Представленные числа имеют значения маржинального эффекта. 
2) Статистическая значимость коэффициентов: *** – р ≤ 0,001, ** – р ≤ 0,01, * – р ≤ 0,05. 
3) В скобках указаны робастные стандартные ошибки.
Таблица 7
Влияние вложений промышленных компаний в технологии четвертой промышленной революции и инновационного поведения 
на производительность (результаты расчетов третьей части модели)
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тельности по всем видам инновационных вложений в этих 




В настоящей работе проведен анализ взаимосвязи меж-
ду вложениями компаний в технологии четвертой промыш-
ленной революции, паттернами инновационного поведения 
и производительностью российских промышленных компа-
ний. Для этого использована эконометрическая модель одно-
временных уравнений CDM, рассчитанная для трех секторов 
промышленности – высоко-, средне- и низкотехнологичных.
Результаты проведенного исследования показали, 
что в двух из трех рассматриваемых секторах промышлен-
ности имеется устойчивая положительная взаимосвязь меж-
ду вложениями в новые технологии, инновационной резуль-
тативностью и производительностью. Данная взаимосвязь 
не подтверждена для низкотехнологичных секторов про-
мышленности: здесь наблюдается положительная взаимо-
связь между вложениями в технологии четвертой промыш-
ленной революции и производительностью и отрицательная 
– между вложениями в инновации и производительностью. 
В среднем по отрасли вложения в технологии индустрии 4.0 
повышают производительность труда с эластичностью 0,21, 
вложения в инновации – с эластичностью 0,16. Наибольшую 
значимость для производительности имеет прибыль компа-
нии от продажи новых продуктов во всех секторах промыш-
ленности. Наличие патентов в организации имеет гораздо 
менее выраженное влияние на производительность.
Показатели сотрудничества достаточно значимы 
как для результативности, выраженной в прибыли от про-
дажи новых продуктов, так и для патентов. Наибольший 
предельный эффект выражен в сотрудничестве с другими 
компаниями внутри своей группы (если компания интегри-
рована) – в высоко- и среднетехнологичных отраслях; с по-
ставщиками – в высоко- и среднетехнологичных отраслях; 
с клиентами – в средне- и низкотехнологичных отраслях; 
с научно-исследовательскими организациями – в высоко-
технологичных отраслях; с консалтинговыми компаниями 
– в средне- и низкотехнологичных отраслях. Для патентной 
деятельности наблюдается отрицательный эффект от сотруд-
ничества с клиентами, поставщиками и конкурентами.
Проведенный эмпирический анализ показал нелиней-
ность отношений между объемами вложений в технологии 
четвертой промышленной революции, результативностью 
инновационной деятельности и ростом производительности. 
Полученные результаты показали, что вложения в новые тех-
нологии в среднем повышают производительность промыш-
ленных компаний с эластичностью 0,21; воздействие вложе-
ний в инновационную деятельность на производительность 
имеет диапазон эластичности от 0,04 (для низких объемов 
вложений в инновации) до 0,19 (при высоких объемах вло-
жений); отношения между вложениями в новые техноло-
гии, инновациями и ростом производительности нелинейны 
и имеют устойчивую положительную взаимосвязь только 
после того, как достигнута определенная критическая масса 
вложений в новые технологии; значительную роль на взаи-
мосвязь вложений в инновации и производительности оказы-
вает характеристика отрасли, в которой работает компания, 
– компании, работающие в высокотехнологичных отраслях, 
не только больше вкладывают в инновационную деятель-
ность и новые технологии, но и имеют более высокую про-
изводительность, обусловленную научными исследования-
ми и разработками; компании низкотехнологичных отраслей 
имеют отрицательную эластичность вложений в инновации 
и производительность, что связано с влиянием эффекта не-
рентабельности инвестиций в инновации (appropriability 
effect), то есть дополнительная прибыль от инвестирования 
не очень существенна.
Наше исследование также показало значительное влия-
ние отраслевой разнородности на взаимозависимость между 
объемами вложений в новые технологии, расходами на ин-
новации и производительностью. Компании высокотехно-
логичных отраслей имеют большие вложения в новые тех-
нологии в расчете на одного сотрудника, но и эластичность 
производительности по всем видам инновационных вложе-
ний в этих компаниях выше, что обусловлено результатами 
научных исследований и разработок.
В качестве направлений дальнейших исследований 
можно предложить включение в анализ компаний малого 
и среднего бизнеса, а также рассмотрение других факторов 
влияния на вложения компаний в технологии четвертой про-
мышленной революции и инновационное поведение.
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